EFFECT OF ALEXANDRIUM TAMARENSE ON POPULATION DYNAMICS OF BRACHIONUS PLICATILIS by 周立红 & 王大志
应用与环境生物学报  2005, 11( 4) : 444~ 447   








( 1集美大学水产学院,水产生物技术研究所  福建厦门  361021)
( 2厦门大学环境科学研究中心,海洋环境科学教育部重点实验室  福建厦门  361005)
摘  要  采用单个体培养方法研究有毒赤潮藻塔玛亚历山大藻 (A lexandr ium tamarense)的细胞再悬浮液、细胞破碎液
及其与亚心形扁藻 (P latymonas subcordiform is )的混合藻液对褶皱臂尾轮虫 (B rach ionus p licatilis)实验种群动态的影响.
结果表明,塔玛亚历山大藻及其细胞破碎液延缓了褶皱臂尾轮虫的生长发育, 使轮虫的生殖前期延长,生殖期及寿命
缩短,特定年龄出生率降低, 产卵量减少,从而导致轮虫生殖力下降, 种群增长受阻. 其中以塔玛亚历山大藻细胞再悬
浮液对轮虫的影响最为显著, rm仅为 0. 183 2 d
- 1. 图 1表 2参 18
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Abstract The effec t o f a tox ic dino flage llate, A lexandrium tamarense ( strain ATHK) on the exper im enta l population dynam ics
of the indiv idual cultured rotifer, B rachionus p licatilis was studied. The experim ent is div ided into four treatm ents by culturing
the ro tifer in sand-filtered seawa terw ith P latymonas subcordiform is as contro;l in sand-filtered seawa terw ith A. tam arense ce lls
as re- suspended trea tm ent; in sand- filte red seaw aterw ith P. subcord iform is and broken A. tam arense as broken ce lls trea tm en t;
and in sand-filtered seawa terw ith P. subcordiform is and A. tamarense as m ixed cells treatm ent. The resu lts show ed that A.
tam arense and its broken ce lls reta rded the grow th and deve lopm en t o fB. p licatilis by pro long ing its reproduc tive prophase,
sho rten ing its reproduction and life expectancy, reducing its nata lity in certa in ages and decreasing the am ount of spawned
egg s. In a ll cases, the re-suspendedA. tamarense ce lls produced them ost sign ificant adve rse e ffect on the ro tiferw ith the least
rm ( 0. 183 2 d
- 1 ). F ig 1, Tab 2, Ref 18
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稳定 [ 5~ 9] .该领域内虽已开展较多的工作,但有关有毒赤潮藻
对轮虫种群动态影响的研究还不多, 其中王丽平等 [ 10]研究了
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塔玛亚历山大藻 ( A lexand rium tamarense )对褶皱臂尾轮虫
(B rachionus p licatilis )种群动态的影响. 褶皱臂尾轮虫 (B. p li-
catilis)分布极广, 是许多海洋鱼类和甲壳动物幼体的重要饵
料, 在海洋生态系统中占有极其重要的地位 [ 11] . 此外,由于轮
虫具有生命力强、繁殖迅速、营养丰富、大小适宜以及容易培养
等特点, 目前已被广泛应用在多种海洋有鳍鱼类和甲壳动物幼
体的培育中 [ 12] .本研究采用单个体培养的方法,就有毒赤潮藻
塔玛亚历山大藻对褶皱臂尾轮虫的产卵量、胚胎发育时间、生








形扁藻 (P latym onas subcordiform is ), 预实验及正式实验均在自
然光照、室温 ( 23 ? 1) e 下进行. 实验用塔玛亚历山大藻藻种
由中科院海洋所提供, 为 ATHK品系, 毒力为 1 174. 4 @ 10- 6
STXeq. ce ll- 1[ 10] . 藻类培养采用 f/2培养基, 培养温度 ( 20 ?
0. 5) e ,光照强度 3 000 lx,光暗周期为 12: 12. 实验用藻取自
指数生长期, 实验用海水经沙滤, 盐度 31.
1. 2 实验方法
将携带非需精卵的轮虫单个培养于称量瓶 ( 40 mm @ 25
mm )中, 培养水体为 5 mL.每间隔 1 ~ 2 h于解剖镜下镜检卵
的孵化情况, 待幼体孵出后去除亲体开始实验. 实验期间,每隔
2 h检查 1次, 记录轮虫产第 1枚卵的时间、产卵数、幼体孵化
时间、幼体数等,并去除幼体; 每 2 d更换 1次培养液 .实验共
设 4组 (表 1), 每组设 12个重复, 实验至全部个体死亡为止.
1. 3 参数及计算方法
有关褶皱臂尾轮虫主要发育阶段的划分及生命表的计算











> F 的几率均低于 0. 001). 多重比较 ( Duncan法 ) [ 15]结
果显示, 培养于再悬浮液、破碎液以及混合藻组的轮虫,其生殖
前期历时分别为对照组的 2. 7、1. 67和 1. 7倍; 培养于再悬浮
液中的轮虫其生殖前期明显长于破碎液组及混合藻组 (P <
0. 01), 而后两组间则无显著差异 (P > 0. 05); 3个处理组的轮
虫生殖期、生殖后期及平均寿命都比对照组的轮虫短 (P <
0. 001) ;培养于再悬浮液中轮虫的最小世代历时达 121. 64 h,
明显长于其他各组 ( 62. 36 h ~ 85. 11 h) ,而另两个处理组间
则无显著差异 (P > 0. 05); 轮虫产卵量以对照组最高, 再悬浮
液组最低, 后者与破碎液组轮虫产卵量差异显著 (P < 0. 01),
但与混合藻液组无显著差异 (P > 0. 05). 各处理组轮虫胚胎发




Tab le 1 Developm enta l stages of and eggs spawned by B. p licatilis in different culturem edium s
时间及各种比率








生殖前期 Reprodu ct ive p rophase ( t /h ) 32. 36 ? 10. 72 87. 50 ? 17. 65 54. 11 ? 12. 29 54. 89 ? 12. 99
生殖后期 Post-rep roduct ive p eriod ( t /h ) 68. 18 ? 29. 68 36. 00 ? 25. 74 29. 38 ? 20. 85 23. 78 ? 14. 04
胚胎发育 Emb ryon ic period ( t /h) 30. 00 ? 4. 41 34. 27 ? 11. 97 31. 00 ? 12. 52 25. 44 ? 6. 46
平均寿命 M ean l ifespan ( t /h ) 269. 55 ? 35. 40 207. 92 ? 41. 21 181. 80 ? 70. 15 157. 83 ? 77. 84
生殖期 R eprodu ct ive p eriod ( t /h ) 167. 00+ 30. 17 85. 83 ? 37. 19 124. 25 ? 66. 29 104. 22 ? 64. 39
产卵数 Num ber of eggs (N ) 25. 82 ? 3. 55 3. 25 ? 1. 14 5. 67 ? 2. 69 4. 89 ? 1. 83
幼体数 Num ber of larvae (N ) 24. 36 ? 2. 91 2. 75 ? 1. 42 4. 89 ? 2. 41 4. 56 ? 1. 42
孵化率 Egg h atch ing rate ( r /% ) 94. 37 ? 5. 69 84. 62 ? 31. 87 86. 27 ? 14. 20 93. 19 ? 12. 50
最小世代 Shortest generation p eriod ( t /h ) 62. 36 ? 7. 90 121. 64 ? 24. 49 85. 11 ? 11. 96 80. 33 ? 15. 30
生殖前期 /平均寿命 Rep roductive proph ase/
m ean l ifespan
0. 12 0. 42 0. 30 0. 35
生殖期 /平均寿命 R eprodu ct ive period /m ean
l ifespan
0. 62 0. 41 0. 68 0. 66
对照组:指数期的亚心形扁藻加入新鲜砂滤海水,使扁藻密度 n= 10 000 mL- 1;再悬浮液组:指数增长期的塔玛亚历山大藻经孔径 10
Lm的筛绢过滤,将藻细胞再悬浮于新鲜沙滤海水中,使其密度 n= 10 000m L- 1;破碎液组:再悬浮细胞在冰浴中用 JY92- II型超声波
细胞粉碎机破碎,将亚心形扁藻加入该破碎液,使两种藻密度均为 n= 10 000 mL- 1的实验溶液;混合藻组: 亚心形扁藻加入塔玛亚历
山大藻再悬浮液中,使两种藻细胞密度均为 n= 10 000 mL- 1 CK group: P. su bcord iform is w ere inocu lated in fresh sand-filtered seaw ater
at the dens ity (n ) of 10 000 mL- 1; Re-susp ended cells: the cells ofA. tam aren se f iltered w ith m esh ( s ize: 10 Lm ) w ere re-susp ended in th e
fresh sand- filtered seaw ater at th e dens ity of 10 000 mL- 1; B roken cells: P. su bcord iform is w ere inocu lated in fresh sand-filtered seaw ater th at
in cluded cel ls ofA. tamarense hav ing b een b roken by u ltrason ic cel-l brok enm ach in e and both of th eir dens itiesw ere 10 000mL- 1; M ixed cells:
P. subcordiform is w ere in ocu lated in the re-su sp ended cells ofA. tam aren se and both of their d ensit iesw ere 10 000mL- 1





10. 33倍、破碎液组的 9. 84倍、混合藻组的 4. 77倍. 而各组出
生率最大值出现时间并不一致, 混合藻组与对照组较为接近,
再悬浮液组的生育高峰期则比对照组延后 2 d, 另外,对照组的
生育高峰延续时间也较长.实验组轮虫存活率下降的时间比对







(R0 )和世代时间 ( T )列于表 2.其中对照组 (扁藻组 )轮虫的内
禀增长率、周限增长率及净生殖率都是最大, 破碎液组次之,而
再悬浮液组则最小;世代时间则反之.
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图 1 不同实验溶液中褶皱臂尾轮虫的特定年龄出生率 ( A)和存活率 ( B)
F ig. 1 Age-specific n atality ( A) and su rvival rate ( B) ofB. p lica tilis in d ifferent cu ltu re m ed ium s
表 2 各培养溶液中轮虫的种群增长参数
Table 2 Param ete rs of population grow th ofB. p licatilis in d iffe rent culture m ed ium s
组别 Group rm /d
- 1 K /d- 1 R 0 / ind
- 1 T /d
CK 0. 7590 2. 1361 23. 3265 4. 1499
再悬浮液组 Re-suspended cells 0. 1832 1. 2011 2. 6616 5. 3437
破碎液组 B rok en cells 0. 3154 1. 3708 3. 9417 4. 3489
混合藻组 M ixed cells 0. 2446 1. 2771 3. 0417 4. 5480
rm :内禀增长率 In trins ic rate of in crease; K: 固限增长率 F in ite rate of in crease, R 0: 净生殖率 Net rep roductive rate;























短了, 仅为对照组的 74. 40% 和 62. 41% . 比较产卵数发现, 破







轮虫摄食饵料的最大直径为 22~ 30Lm,尤以 15 Lm以下
为理想 [ 9] . 本研究中测定塔玛亚历山大藻细胞近似球形, 长略










直接有关. 根据周立红等 [16]的研究, 各种含有塔玛亚历山大藻
成分的实验溶液均能在短时间内造成亚心形扁藻形态改变,主
要表现在失去运动器官 ) ) ) 鞭毛,及细胞壁与细胞膜之间间隙
加大形成胞囊. 这就必然造成水层中游动的扁藻细胞数量减
少, 使得轮虫对其的摄食不便, 这可能导致轮虫的生长发育间
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于是那些细胞组分在起作用还有待进一步研究.
根据 Pourr iot的研究 [ 17] , 种群的增殖速率不仅与其净生殖
率有关, 而且与胚胎发育速率、生命的早期阶段历时以及存活
率等均有关. 本研究发现, 在各种群增长参数中以 R
0
改变最
大, 对照组是实验组的 5. 92 ~ 8. 76倍, 而世代时间受影响最
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